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 (a) Lowering unit onto sill beams        (b) Prior to installation of lean mix  



















 (a)  Lifting a FlexiArch unit      (b)  Lowering unit into position 
 
   
 (c)  Sliding FlexiArch units under services     (d)  Finished bridge (August 2011) 
Figure 4  Siddington‐ avoiding disruption to services 
4  Bridge strengthening, Tameside, Manchester 
Tameside’s 78 year old Jubilee Bridge, which spans National Cycle Route 66 in Manchester, named 
to commemorate the Silver Jubilee of King George V, had been weakened by extensive 
reinforcement corrosion and spalling.  Replacement was unacceptable due to the disruption to 
services and a key transportation corridor.  Repair by applying sprayed concrete to the deck soffit 
had been used in 1974, but it was clearly not a long term solution nor was it considered aesthetically 
pleasing.  Wilde Consulting Engineers, aware of other arch bridges over the linear cycleway, then 
suggested using the Macrete FlexiArch.  Thus in December 2012 fourteen FlexiArch units (1m wide) 
were installed (Fig 5(a)), by the main contractor for the project AE Yates, the first ever application for 
bridge strengthening.  The 7.4m span units were manufactured in NI and shipped to site before 
being individually lifted by crane and placed on lightly greased laterally extended sill beams along 
each abutment.  Then they were pushed horizontally in pairs beneath the bridge using two hydraulic 
jacks (Fig 5 (b, c)).  When all 14 units had been located, spandrel walls were constructed and then 
the gap between the FlexiArch unit and the original deck soffit was filled with foamed concrete.  The 
£420,000 contract was completed on time and within budget and Tameside Council now have an 
aesthetically pleasing bridge with a design life of 120 years (Fig 5(d)). 
 
     
(a)  Installing FlexiArch unit on extended sill beams   (b)  Hydraulic jacking system utilised 
     
(c)  Sliding FlexiArch units along sill beams     (d)  Finished bridge (December 2012) 
Figure 5  Tameside bridge strengthening 
 
 
Future Developments 
The four exemplars give an indication of the versatility of the ‘FlexiArch’, however the authors firmly 
believe that the system has yet to achieve its full potential.  For example: 
a) The maximum span could be increased to 25‐30m for highway loading and even more for 
pedestrian bridges if deemed to be necessary.  In the latter case the ‘FlexiArch’ could be 
transported to site in two lengths for interconnection prior to installation. 
 
b) The system could be adapted for skew arch bridges over railway lines where speed of 
construction is of paramount importance.  For angles of skew of around 30o slightly modified 
voussoirs could be beneficially deployed. 
 
c) Utilise the ‘FlexiArch’ in conjunction with stress ribbon decks16 for very graceful pedestrian 
bridges over motorways Fig 6.  Here it should be noted that concrete arches utilised to date 
have been cast insitu whereas with the ‘FlexiArch’ both would be based on precast units and 
hence the speed of construction could be greatly enhanced.  Added to this the self anchoring 
characteristics identified by Strasky16 would allow the combined system to be used where 
ground conditions did not provide sufficient lateral restraint (normally a requirement for 
arch and stress ribbon bridges). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6  Stress ribbon/FlexiArch pedestrian bridge concept 
d) For the construction of new or the replacement of existing multi‐span bridges where the 
lateral forces could be minimised so that very slender intermediate piers could be utilised.  
With reference to the plan view in Fig (7) the ends of the first three ‘FlexiArch’ units to be 
installed could be tied together (as in Jubilee Bridge) but once in place the remaining units 
could be installed without ties. 
  
Figure 7  Multispan bridges with slender piers 
 
Concluding Remarks 
The experience gained from constructing over 40 ‘FlexiArch’ bridges in the UK and Ireland and from 
the extensive tests at full and model scale have allowed the following conclusions to be drawn: 
 
1) By manufacturing the voussoirs using accurate moulds, interconnecting them via a 
screed and polymeric reinforcement arches can be produced to the precision required 
by designers without the need for centring. 
2) Lifting the ‘FlexiArch’ units onto flat bed lorries, stacking them in their flat pack form, 
transportation to and installation on site have proven to be simple with no unforeseen 
problems. 
3) As a typical ‘FlexiArch’ unit can be lifted into position in 15 minutes (or less) the speed of 
installation is comparable with precast concrete/steel beams, hence it can be used for 
road bridges over railway lines where construction windows are restrictive. 
4) The ‘FlexiArch’ should have exceptional durability as it is made of high quality precast 
concrete and hence minimal maintenance as there is no corrodible reinforcement.  Total 
life cycle costs are therefore minimal as is shown schematically in Fig (8). 
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45
 Figure 8  Initial/whole life cycle costs of alternative systems 
5) Standard methods of design for conventional arches can be used to give safe but very 
conservative estimates of the strength of ‘FlexiArch’ bridges.  Actual failure loads (from 
the model tests) with concrete backfill were some 9‐10 times higher whilst the full scale 
tests showed little signs of distress at 5 times this load. 
6) In general, after contractors, designers and clients have been involved in the installation 
of a ‘FlexiArch’ bridge they have become much more favourably disposed to the system.  
When this experience is combined with the competitive cost, aesthetics, sustainability 
and durability of the ‘FlexiArch’ system its potential for use in the construction industry 
is immense.  
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